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Mathématiques : applications et interprétation
Niveau supérieur
Épreuve 1

Instructions destinées aux candidats

 y Écrivez votre numéro de session dans les cases ci-dessus.
 y N’ouvrez pas cette épreuve avant d’y être autorisé(e).
 y Une calculatrice à écran graphique est nécessaire pour cette épreuve.
 y Répondez à toutes les questions.
 y Rédigez vos réponses dans les cases prévues à cet effet.
 y Sauf indication contraire dans l’intitulé de la question, toutes les réponses numériques devront 

être exactes ou correctes à trois chiffres significatifs près.
 y Un exemplaire non annoté du livret de formules pour le cours de mathématiques : 

applications et interprétation est nécessaire pour cette épreuve.
 y Le nombre maximum de points pour cette épreuve d’examen est de [110 points].
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Rédigez vos réponses dans les cases prévues à cet effet. Le total des points ne sera pas nécessairement 
attribué pour une réponse correcte si le raisonnement n’a pas été indiqué. Les réponses doivent être 
appuyées par un raisonnement et/ou des explications. Les solutions obtenues à l’aide d’une calculatrice 
à écran graphique doivent être accompagnées d’un raisonnement adéquat. Par exemple, si des 
représentations graphiques sont utilisées pour trouver la solution, veuillez inclure une esquisse de ces 
représentations graphiques dans votre réponse. Lorsque la réponse est fausse, certains points peuvent 
être attribués si la méthode utilisée est correcte, pour autant que le raisonnement soit indiqué par écrit. 
On vous recommande donc de montrer tout votre raisonnement.

1. [Note maximale : 6]

Un groupe de 130 candidats ont postulé afin d’être admis dans le programme d’arts ou dans 
le programme de sciences à l’université. Les résultats de leurs demandes d’admission sont 
montrés dans le tableau suivant.

Accepté Refusé

Programme d’arts 17 24

Programme de sciences 25 64

(a) Trouvez la probabilité qu’un candidat choisi au hasard dans ce groupe ait été accepté 
par l’université. [1]

Un candidat est choisi au hasard dans ce groupe. On constate qu’il a été accepté dans le 
programme de son choix.

(b) Trouvez la probabilité que le candidat ait postulé au programme d’arts. [2]

Deux candidats différents sont choisis au hasard dans le groupe d’origine.

(c) Trouvez la probabilité que les deux candidats aient postulé au programme d’arts. [3]

(Suite de la question à la page suivante)

Note: 100% common HP1.Q1 SP1.Q2
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(Suite de la question 1)
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2. [Note maximale : 8]

Le propriétaire d’une supérette (ou d’un dépanneur) installe deux caméras de sécurité, 
représentées par les points C1 et C2. Les deux caméras pointent vers le centre de la 
caisse enregistreuse du magasin, représentée par le point R.

Le diagramme suivant montre ces informations sur une coupe transversale du magasin.

la figure n’est pas à l’échelle

C1 C2

RR

1,0

6,4

3,1

2,8

Les caméras sont positionnées à une hauteur de 3,1 m et la distance horizontale entre les 
caméras est de 6,4 m. La caisse enregistreuse est posée sur un comptoir de sorte que son 
centre, R, est à 1,0 m au-dessus du sol.

La distance entre la Caméra 1 et le centre de la caisse enregistreuse est de 2,8 m.

(a) Déterminez l’angle de dépression de la Caméra 1 par rapport au centre de la caisse 
enregistreuse. Donnez votre réponse en degrés. [2]

(b) Calculez la distance entre la Caméra 2 et le centre de la caisse enregistreuse. [4]

(c) Sans autre calcul, déterminez quelle caméra a le plus grand angle de dépression par 
rapport au centre de la caisse enregistreuse. Justifiez votre réponse. [2]

(Suite de la question à la page suivante)

Note:100% common HP1.Q2 SP1.Q3 
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(Suite de la question 2)
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3. [Note maximale : 7]

Un test du polygraphe est utilisé pour déterminer si les personnes disent la vérité ou non, 
mais il n’est pas toujours exact. Lorsqu’une personne dit la vérité, elle a 20 % de chances 
d’échouer au test. Chaque résultat au test est indépendant de tout résultat précédent.

Il y a 10 personnes qui passent un test du polygraphe et toutes disent la vérité.

(a) Calculez le nombre espéré de personnes qui réussiront ce test du polygraphe. [2]

(b) Calculez la probabilité qu’exactement 4 personnes échoueront à ce test du polygraphe. [2]

(c) Déterminez la probabilité que moins de 7 personnes réussiront ce test du polygraphe. [3]
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Note: 100% common HP1.Q3 SP1.Q5
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4. [Note maximale : 7]

Les représentations graphiques de   y = 6 − x   et   y = 1,5 x   2  − 2,5x + 3   se coupent aux points  
(2  ;  4)  et  (−1  ;  7) , tel que montré dans les diagrammes suivants.

Dans le diagramme 1, la région délimitée par les droites   y = 6 − x  ,   x = −1  ,   x = 2   et l’axe 
des abscisses a été grisée.

la figure n’est pas à l’échelle
Diagramme 1

x

y

(2  ;  4)

(–1  ;  7)

(a) Calculez l’aire de la région grisée dans le diagramme 1. [2]

Dans le diagramme 2, la région délimitée par la courbe   y = 1,5 x   2  − 2,5x + 3  , les droites   
x = −1  ,   x = 2   et l’axe des abscisses a été grisée.

la figure n’est pas à l’échelle
Diagramme 2

x

y

(2  ;  4)

(–1  ;  7)

(b) (i)  Écrivez une intégrale pour l’aire de la région grisée dans le diagramme 2.

(ii) Calculez l’aire de cette région. [3]

(c) À partir de là, déterminez l’aire de la région comprise entre   y = 6 − x   et   
 y = 1,5 x   2  − 2,5x + 3  . [2]

(Suite de la question à la page suivante)

Note: 100% common HP1.Q4 SP1.Q6.
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(Suite de la question 4)
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5. [Note maximale : 8]

La représentation graphique ci-dessous montre les économies moyennes,  S  mille dollars, 
d’un groupe de diplômés universitaires comme une fonction de  t , le nombre d’années après 
avoir obtenu leur diplôme universitaire.

S

t

(a) Écrivez une caractéristique de cette représentation graphique qui suggère qu’une 
fonction cubique pourrait être appropriée pour modéliser ce scénario. [1]

L’équation du modèle peut être exprimée sous la forme   S = a t   3  + b t   2  + ct + d  , où  a ,  b ,  c  
et  d  sont des constantes réelles.

La représentation graphique du modèle doit passer par les quatre points suivants.

t  0  1  2  3

S  − 5  3  − 1  − 5

(b) (i)  Écrivez la valeur de  d .

(ii) Écrivez trois équations simultanées pour  a ,  b  et  c .

(iii) À partir de là ou par toute autre méthode, trouvez les valeurs de  a ,  b  et  c . [4]

Une valeur négative de  S  indique qu’un diplômé serait endetté.

(c) Utilisez le modèle pour déterminer la durée totale, en années, pendant laquelle 
un diplômé serait endetté après avoir obtenu son diplôme universitaire. [3]

(Suite de la question à la page suivante)

Note: 100% common HP1.Q5 SP1.Q9
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(Suite de la question 5)
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6. [Note maximale : 5]

Considérez le réseau orienté suivant.

A

B

C

E
D

(a) Écrivez la matrice d’adjacence pour ce réseau. [2]

(b) Déterminez le nombre de chaînes différentes de longueur 5 qui commencent et 
finissent au même sommet. [3]
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7. [Note maximale : 5]

La somme d’une suite géométrique infinie est 9.

Le premier terme est 4 de plus que le deuxième terme.

Trouvez le troisième terme. Justifiez votre réponse.
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8. [Note maximale : 8]

Le diagramme montre un secteur, OAB, d’un cercle de centre O et de rayon  r , 
tel que   AÔB = θ  .

r θ

O 

A

B

Sam a mesuré la valeur de  r  comme étant de 2 cm et la valeur de   θ   comme étant de   30   ∘  .

(a) Utilisez les mesures de Sam pour calculer l’aire du secteur. Donnez votre réponse à 
quatre chiffres significatifs. [2]

On constate que les mesures de Sam sont précises à un seul chiffre significatif.

(b) Trouvez la borne supérieure et la borne inférieure de l’aire du secteur. [3]

(c) Trouvez, avec justification, le plus grand pourcentage d’erreur possible si la réponse à 
la partie (a) est enregistrée comme étant l’aire du secteur. [3]
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9. [Note maximale : 8]

Un psychologue enregistre le nombre de chiffres ( d ) de   π   qu’un échantillon de candidats en 
mathématiques du niveau supérieur de l’IB pouvait se souvenir.

d  2  3  4  5  6  7

Effectifs  2  6 24 21 11  3

(a) Trouvez un estimateur sans biais de la moyenne de la population pour  d . [1]

(b) Trouvez un estimateur sans biais de la variance de la population pour  d . [2]

Le psychologue a lu que dans la population générale, les gens peuvent se souvenir en 
moyenne de 4,4 chiffres de   π  . Le psychologue souhaite effectuer un test statistique pour voir 
si les candidats en mathématiques du niveau supérieur de l’IB peuvent se souvenir de plus 
de chiffres que la population générale.

(c)   H  0   :  μ = 4,4   est l’hypothèse nulle pour ce test.

(i) Indiquez l’hypothèse alternative.

(ii) Étant donné que toutes les conditions d’application de ce test sont satisfaites, 
effectuez un test d’hypothèse approprié. Indiquez et justifiez votre conclusion. 
Utilisez un niveau de signification de 5 %. [5]
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10. [Note maximale : 5]

La fonction   f (x) = ln (  1 _____ x − 2  )    est définie pour   x > 2  ,   x∈ℝ  .

(a) Trouvez une expression pour    f    −1 (x)  . Vous n’êtes pas obligé d’indiquer un domaine. [3]

(b) Résolvez   f (x) =  f    −1 (x)  . [2]
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11. [Note maximale : 6]

Juliana prévoit d’investir de l’argent pendant 10 ans dans un compte qui rapporte 3,5 % 
d’intérêt, composé annuellement. Elle s’attend à ce que le taux d’inflation annuel soit de 
2 % par année tout au long de la période de 10 ans.

Juliana aimerait que son investissement ait une valeur réelle de 4000 $, par rapport aux 
valeurs actuelles, à la fin de la période de 10 ans. Elle envisage deux options.

Option 1 : Effectuer un investissement ponctuel au début de la période de 10 ans.

Option 2 : Investir 1000 $ au début de la période de 10 ans, puis investir  x $  dans le compte 
à la fin de chaque année (y compris la première et la dernière année).

(a) Pour l’option 1, déterminez le montant minimum que Juliana devrait investir. 
Donnez votre réponse au dollar près. [3]

(b) Pour l’option 2, trouvez la valeur minimale de  x  que Juliana devrait investir chaque 
année. Donnez votre réponse au dollar près. [3]
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12. [Note maximale : 6]

Le sexe de la seiche étant difficile à déterminer visuellement, il est donc souvent trouvé en 
la pesant.

On sait que le poids des seiches mâles adultes est normalement distribué avec une 
moyenne de 10 kg et un écart type de 0,5 kg.

On sait que le poids des seiches femelles adultes est normalement distribué avec une 
moyenne de 12 kg et un écart type de 1 kg.

Un zoologiste utilise l’hypothèse nulle qu’en l’absence d’information, une seiche est un mâle.

Si le poids est supérieur à 11,5 kg, la seiche est classée comme étant une femelle.

(a) Trouvez la probabilité de commettre une erreur de type I lors de la pesée d’une 
seiche mâle. [2]

(b) Trouvez la probabilité de commettre une erreur de type II lors de la pesée d’une 
seiche femelle. [2]

On sait que 90 % des seiches adultes sont des mâles.

(c) Trouvez la probabilité de commettre une erreur en utilisant la méthode du zoologiste. [2]
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13. [Note maximale : 5]

Un circuit électrique a deux sources d’alimentation. La tension,    V  1    , fournie par la première 
source d’alimentation, au temps  t , est modélisée par

  V  1   = Re (2 e   3t i )  .

La tension,    V  2    , fournie par la seconde source d’alimentation est modélisée par

  V  2   = Re (5 e   (3t+4) i )  .

La tension totale dans le circuit,    V  T    , est donnée par

  V  T   =  V  1   +  V  2    .

(a) Trouvez une expression pour    V  T     sous la forme   A cos (Bt + C )  , où  A ,  B  et  C  sont des 
constantes réelles. [4]

(b) À partir de là, écrivez la tension maximale dans le circuit. [1]
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14. [Note maximale : 4]

La forme d’un vase est obtenue en faisant tourner une courbe autour de l’axe des ordonnées.

Le vase a une hauteur de 10 cm. Le rayon interne du vase est mesuré à des intervalles de 
2 cm le long de la hauteur :

Hauteur (cm) Rayon (cm)

 0  4

 2  6

 4  8

 6  7

 8  3

10  5

Utilisez la formule des trapèzes pour estimer le volume d’eau que le vase peut contenir.
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15. [Note maximale : 7]

L’équation de la droite   y = mx + c   peut être exprimée sous forme vectorielle par   r = a + λb  .

(a) Trouvez les vecteurs  a  et  b  en fonction de  m  et/ou  c . [2]

La matrice  M  est définie par    ( 6  3  4  2 )   .

(b) Trouvez la valeur de   det M  . [1]

La droite   y = mx + c   (où   m ≠ −2  ) est transformée en une nouvelle droite en utilisant la 
transformation décrite par la matrice  M .

(c) Montrez que l’équation de la droite résultante ne dépend ni de  m  ni de  c . [4]
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16. [Note maximale : 7]

Le vecteur-position d’une particule,  P , par rapport à une origine fixe O au temps  t  est  
donné par

 
 OP   
→
    =  (  

sin ( t   2 )
  

cos ( t   2 )
 )  .

(a) Trouvez le vecteur-vitesse de  P . [2]

(b) Montrez que le vecteur-accélération de  P  n’est jamais parallèle au vecteur-position  
de  P . [5]
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17. [Note maximale : 8]

La section transversale d’une plage est modélisée par l’équation   y = 0,02 x   2    pour   0 ≤ x ≤ 10  , 
où  y  est la hauteur de la plage (en mètres) à une distance horizontale  x  mètres d’une origine.   
t  est le temps en heures après la marée basse.

Lorsque   t = 0  , l’eau est au point  (0  ;  0) . La hauteur de l’eau s’élève à une vitesse de 0,2 
mètre par heure. Le point   W (x(t )  ;  y(t ))    indique où le niveau de l’eau rencontre la plage 
au temps  t .

x

y

y(t)

x(t)

Weau plage

(a) Lorsque l’abscisse de W est égale à 1, trouvez la composante horizontale de la vitesse 
algébrique de W. [3]

Un escargot est modélisé par un seul point. Lorsque   t = 0   , il se trouve au point  (1  ;  0,02) . 
L’escargot s’éloigne de l’eau entrante à une vitesse de 1 mètre par heure dans la direction 
suivant la courbe correspondant à la section transversale de la plage. Le diagramme suivant 
montre ceci pour une valeur de  t , tel que   t > 0 .

x

y

eau plage

escargot

0

(b) (i)  Trouvez le temps mis par l’escargot pour atteindre le point  (10  ;  2) .

(ii) À partir de là, montrez que l’escargot atteint le point  (10  ;  2)  avant que l’eau 
atteigne ce point. [5]

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 17)
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